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RESUMO 

O tambaqui é a principal espécie nativa produzida na aquicultura Brasileira e da 
América Latina. Fato que fortalece a necessidade de estudá-lo em diferentes 
temperaturas, considerando à grande amplitude térmica das regiões de sua 
produção. Aditivos ricos em ácidos graxos insaturados provenientes da 
microalga (Schizochytrium sp.) para dietas de peixes, podem ser uma alternativa 
afim de melhorar a capacidade fisiológica desses organismos ao combate de 
danos durante a exposição de temperaturas mais baixas que as de seu conforto 
térmico. Neste contexto, esta tese está dividida em dois capítulos: 1- Introdução 
Geral, revisando os principais aspectos abordados no estudo e capítulo 2 – No 
qual foi realizado um experimento com objetivo de avaliar a influência dos ácidos 
graxos insaturados da farinha de microalga no perfil metabólico, imunológico e 
do sistema antioxidante de tambaquis em temperaturas de 19,91±0,30 a 
23,74±0,25°C e 29,65±0,47 °C. Foram testados dois grupos:  controle - 
alimentados com dietas comerciais (6 caixas) (T1 e T2 - C) e o grupo alimentado 
com farinha de microalga (6 caixas) (T3 e T4 - FM). Após 15 dias de alimentação, 
3 caixas de cada grupo foram expostas a temperatura (19,91±0,30 a 
23,74±0,25°C) e outros 3 permaneceram em temperatura ambiente (29,65±0,47 
°C). Após 1, 3 e 6 horas expostos a temperatura reduzida (19,91±0,30 a 
23,74±0,25°C) e ambiente 29,65±0,47 °C, os peixes foram amostrados para 
avaliação de indicadores fisiológicos: metabólicos (glicose, proteína e glicogênio 
hepáticos, eritrócitos), imunológicos (atividade respiratória de leucócitos/ARL, 
concentração sérica de lisozima e atividade sérica do sistema 
complemento/AHC50) e do sistema antioxidante (atividade das enzimas 
superóxido dismutase/SOD, catalase/CAT, glutationa peroxidase/GPx, 
glutationa-S-transferase/GST, concentração de glutationa reduzida/GSH, 
lipoperixidação lipídica/LPO) (n=12, 4 peixes/caixa). A exposição a temperaturas 
(19,91±0,30 a 23,74±0,25°C) e a dieta com farinha de microalga aumentaram as 
concentrações de glicose e número de eritrócitos. A farinha de microalga 
aumentou a disponibilidade do glicogênio. Temperaturas (19,91±0,30 a 
23,74±0,25°C) aumentaram a ARL e a farinha de microalga diminuiu a ARL, 
AHC50 e a concentração sérica de lisozima. A atividade das enzimas do sistema 
antioxidante SOD, CAT, GPx e GST e a concentração de GSH foram 
aumentadas em função da farinha de microalga. Nossos resultados 
demostraram que a farinha de microalga influenciou no perfil metabólico, 
imunidade inata e sistema antioxidante de tambaquis expostos a temperaturas 
de 19,91±0,30 a 23,74±0,25°C, reforçando um possível papel protetor dos ácidos 
graxos insaturados contidos na farinha de microalga. 

PALAVRAS-CHAVE: 

Resposta ao choque térmico, ácidos graxos, imunidade, estresse oxidativo, 

metabolismo, Colossoma macropomum  
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ABSTRACT 

Tambaqui is the main native species produced in Brazil and Latin American 

aquaculture. This makes it necessary to study it at different temperatures, given 

the wide temperature range in the regions where it is produced. Additives rich in 

unsaturated fatty acids from microalgae (Schizochytrium sp.) for fish diets could 

be an alternative in order to improve the physiological capacity of these 

organisms to combat damage during exposure to temperatures lower than those 

of their thermal comfort. In this context, this thesis is divided into two chapters: 1- 

General Introduction, reviewing the main aspects covered in the study and 

Chapter 2 - In which an experiment was carried out with the aim of assessing the 

influence of unsaturated fatty acids from microalgae meal on the metabolic, 

immune and antioxidant system profile of tambaquis at temperatures of 

19.91±0.30 to 23.74±0.25°C and 29.65±0.47°C. Two groups were tested: control 

- fed commercial diets (6 tanks) (T1 and T2 - C) and the group fed microalgae

meal (6 tanks) (T3 and T4 - FM). After 15 days of feeding, 3 tanks from each

group were exposed to temperature (19.91±0.30 to 23.74±0.25°C) and the other

3 remained at room temperature (29.65±0.47°C). After 1, 3 and 6 hours exposed

to reduced temperature (19.91±0.30 to 23.74±0.25°C) and ambient temperature

of 29.65±0.47°C, the fish were sampled to assess physiological indicators:

metabolic (hepatic glucose, protein and glycogen, erythrocytes), immunological

(respiratory activity of leukocytes/ARL, serum lysozyme concentration and serum

activity of the complement system/AHC50) and antioxidant system (activity of the

enzymes superoxide dismutase/SOD, catalase/CAT, glutathione 

peroxidase/GPx, glutathione-S-transferase/GST, reduced glutathione 

concentration/GSH, lipid peroxidation/LPO) (n=12, 4 fish/tanks). Exposure to 

temperatures (19.91±0.30 to 23.74±0.25°C) and the diet with microalgae flour 

increased glucose concentrations and erythrocyte numbers. Microalgae meal 

increased glycogen availability. Temperatures (19.91±0.30 to 23.74±0.25°C) 

increased ARL and microalgae meal decreased ARL, AHC50 and serum 

lysozyme concentration. The activity of the antioxidant system enzymes SOD, 

CAT, GPx and GST and the concentration of GSH were increased as a function 

of microalgae flour. Our results showed that microalgae meal influenced the 

metabolic profile, innate immunity and antioxidant system of tambaqui exposed 

to temperatures ranging from 19.91±0.30 to 23.74±0.25°C, reinforcing a possible 

protective role of the unsaturated fatty acids contained in microalgae meal. 

KEYWORDS: 

Heat-shock response, fatty acids, immunity, oxidative stress, metabolism, 

Colossoma macropomum 
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CAPÍTULO 1 

    Introdução Geral 
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1. Aquicultura

A aquicultura é uma atividade agropecuária que tem como objetivo a 

produção de organismos aquáticos para a nutrição humana em condições 

controladas.  Atualmente, 811 milhões de pessoas sofrem de fome e 3 bilhões 

não podem pagar por dietas saudáveis (FAO, 2022). Tal situação intensifica a 

urgência para transformar os atuais sistemas agroalimentares para serem mais 

seguros, acessíveis e sustentáveis (Fialho et al., 2021).  

A aquicultura destaca-se como potencial atividade sustentável uma vez que 

permite o desenvolvimento de novas técnicas de produção para o setor, além de 

proporcionar o maior controle do ambiente aquático (Golovacheva et al., 2022), 

com benefícios ambientais relevantes, transformando estas características em 

ganhos de produtividade e qualidade no cultivo/criação de diferentes plantas e 

animais aquáticos (Siqueira, 2017).  

O último recorde histórico referente à aquicultura ocorreu em 2020, 

resultando em 122,6 milhões de toneladas de pescado, equivalente a 281,5 

bilhões de dólares. Neste mesmo ano, o consumo de alimentos aquáticos foi de 

20,2 kg per capita, incremento que dobrou a taxa de consumo dos últimos 50 

anos. A nível mundial, a Ásia aparece como principal continente produtor (70% 

do total), seguido das Américas, Europa, África e Oceania. A China, manteve-se 

como o principal país produtor (35 % do total) (FAO, 2022). O Brasil, neste 

cenário mundial, ocupa a 21° posição, com maior expressividade para a 

piscicultura (FAO, 2022; IBGE, 2022). Segundo o perfil econômico da atividade 

aquícola brasileira de 2021, a produção de peixes foi de 558,9 mil toneladas, 

avaliada a 4,7 bilhões de reais (IBGE, 2022). 

Entre as espécies mais produzidas em 2021, estão a tilápia (Oreochromis 

niloticus) e o tambaqui (Colossoma macropomum), com 94,5 mil toneladas 

despescadas (IBGE, 2022). Apesar do tambaqui ser a espécie nativa mais 

produzida no Brasil e ter grande potencial interno de desenvolvimento e de 

exportação, países como a China tem se destacado na produção de espécies 

nativas brasileiras como tambaqui, pirapitinga e peixes ornamentais amazônicos. 

Em 2022, o país produziu 59,4 mil toneladas de pirapitinga superando a 

produção brasileira desta espécie (BBC, 2023).   
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Neste cenário, são necessários estudos para desenvolver tecnologias que 

explorem o potencial produtivo nacional de tambaqui visto que, apesar da 

espécie apresentar produção em todos os estados brasileiros, a maior produção 

ainda se encontra centralizada ao Norte do país nos estados Rondônia, Roraima, 

Amazonas e Tocantins e a um estado Nordestino, sendo o Maranhão (IBGE, 

2022). 
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5. Conclusão

Os ácidos graxos insaturados provenientes da farinha de microalgas: 

1) influenciaram o perfil metabólico de tambaquis, favorecendo a modulação e

ajustes fisiológicos durante a exposição ao frio; 

2) interferiram na resposta imunitária de tambaquis, sendo que a exposição a

temperatura de 19,91±0,30 a 23,74±0,25 °C potencializou respostas inatas; 

3) apresentaram efeito protetor na modulação do sistema antioxidante, quando

os peixes foram expostos a temperatura de 19,91±0,30 a 23,74±0,25 °C, 

reduzindo o estresse oxidativo. 

Este estudo também auxilia na compreensão de mecanismos que modulam 

sistemas fisiológicos do tambaqui em desafio térmico, colaborando para criação 

desta espécie na aquicultura.  
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